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 Pemodelan smart profile greenhouse merupakan salah 
satu hal penting untuk memaksimalkan pertumbuhan tanaman 
yang ditanam di dalam greenhouse. Sebelum dimodelkan, 
dibandingkan ketika greenhouse dengan sistem otomasi dalam 
keadaan mati dan ketika greenhouse dengan sistem otomasi 
dalam keadaan hidup. Dengan diterapkan sistem otomasi dapat 
meningkatkan kualitas greenhouse dengan cara menurunkan 
suhu dan meningkatkan kelembaban. Semakin baik kualitas 
greenhouse maka semakin baik pertumbuhan tanaman dalam 
greenhouse. Pemodelan dalam penelitian ini digunakan model 
neural network tipe back-propagation. Smart profile greenhouse 
meliputi suhu udara, kelembaban udara, suhu tanah dan 
kelembaban tanah. Hasilnya ialah profil terbaik dari greenhouse 
adalah pada suhu udara pukul 16.00 – 07.00, kelembaban udara 
mencapai 98%, suhu tanah pukul 18.00 – 08.00 dan kelembaban 
tanah mencapai 98% serta hasil pemodelan mendekati data 
pengukuran dengan nilai kesalahan mencapai 1% 
 
 
Kata kunci : greenhouse, suhu, kelembaban, neural network 
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 Modeling smart profile greenhouse is one of the 
important things to maximize the growth of plants grown in the 
greenhouse. Before modelled, compared to when the greenhouse 
with the automation system in a State of death and when the 
greenhouse with automation system alive. With applied 
automation system can improve the quality of the greenhouse by 
means of lowering the temperature and increase the humidity. 
The better the quality greenhouse then the better the growth of 
plants in the greenhouse. Modeling in the study used a model of 
neural network back-propagation type. Smart profile greenhouse 
includes air temperature, air humidity, soil temperature and soil 
moisture. The result is best profiles from the temperatures of the 
greenhouse is at 4 pm – 7 am, air humidity reaches 98%, ground 
temperatures at 6 pm – 8 am soil moisture reaches 98% as well 
as the results of the modelling approach to data measurement 
error value reaches 1%. 
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1.1 Latar Belakang 
Negara Indonesia dikenal sebagai negara maritim 
dikarenakan memiliki wilayah laut yang lebih luas daripada 
wilayah daratan. Oleh karena itu leluhur Indonesia dikenal 
sebagai pelaut ulung. Selain dikenal sebagai negara maritim, 
Indonesia juga dikenal sebagai negara agraris. Walaupun luasan 
daratan hanya seluas 1.904.569 km
2
 dengan wilayah laut yang 
lebih luas yaitu 7.900.000 km
2
 menurut Badan Pusat Statistik 
tahun 2008(indonesia.go.id, 2016). Jadi penduduk Indonesia tidak 
hanya berprofesi sebagai nelayan tetapi banyak juga penduduk 
Indonesia yang bermata pencaharian sebagai petani. BPS 
mencatat jumlah petani pada tahun 2013 sebesar 39,22 juta. 
Tetapi jumlah ini terus menurun menjadi 38,97 juta pada tahun 
2014 dan menurun lagi tercatat menjadi 37,75 juta pada tahun 
2015(cnnindonesia, 2016). Dengan rata-rata lahan seluas 0,89 ha 
pada tahun 2013(bps.go.id, 2016) 
Indonesia sebagai negara berkembang memiliki 
penduduk dengan jumlah 254,9 juta jiwa berdasarkan data 
susenas 2014 dan 2015 oleh Badan Pusat 
Statistik(Hidayatullah.com, 2015). Dilihat dari jumlah penduduk 
yang sebegitu luar biasa banyak pastinya kebutuhan akan 
makanan juga luar biasa banyak. Ini mengakibatkan permintaan 
pasar selalu terjadi setiap hari. Permintaan pasar tidak hanya 
daging hewani saja tetapi juga permintaan akan sayur-sayuran. 
Ini dikarenakan manusia membutuhkan protein dari hewan dan 
juga protein nabati. Dari permintaan pasar akan sayur-sayuran 
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pastinya keberlangsungan bercocok tanam harus selalu berjalan 
setiap hari. 
Indonesia merupakan negara di daerah yang beriklim 
tropis. Ini yang mengakibatkan Indonesia mempunyai dua musim 
yaitu musim hujan dan musim kemarau. Dua musim ini sangat 
mempengaruhi proses bercocok tanam. Ada pengaruh baik ada 
pula pengaruh buruk dari perubahan musim ini. Padahal proses 
bercocok tanam harus selalu berlangsung untuk memenuhi 
permintaan pasar akan sayur-sayuran. Pengaruh baik dari 
perubahan musim atau iklim tidak perlu diperjelas lagi 
dikarenakan pastinya hasil panen akan baik pula. Pengaruh buruk 
dari perubahan musim ini yang akan menjadi permasalahan 
proses bercocok tanam. Misal tanaman tomat membutuhkan 
kelembaban yang mencapai 80%(ruangtani.com, 2016). Tanaman 
tomat sangat cocok ditanam pada musim hujan tetapi permintaan 
pasar akan buah tomat tidak mengenal perubahan iklim. Untuk 
mengatasi permasalahan ini dibutuhkan suatu sistem teknologi 
agar permintaan pasar selalu terpenuhi yaitu proses bercocok 
tanam dilakukan dalam sebuah greenhouse. 
Pada greenhouse dapat diimplementasikan sistem 
teknologi otomasi agar suhu dan kelembaban yang dibutuhkan 
tanaman terpenuhi. Sebelum pembangunan sistem instrumentasi 
otomasi di dalam greenhouse harus dilakukan sebuah pemodelan 
profil terbaik dari greenhouse. Pemodelan ini beracuan pada 
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Melania Suweni 
Muntini pada tahun 2008 yang memodelkan perubahan suhu 
dalam greenhouse menggunakan algoritma genetika. Dan juga 
penelitian ini beracuan pada penelitian yang dilakukan oleh Fen 
He dan Chengwei Ma pada tahun 2010 yang memodelkan 
kelembaban udara dalam greenhouse menggunakan Neural 





memodelkan pesebaran suhu dan kelembaban udara serta tanah di 
dalam greenhouse. 
Kampus Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) 
memiliki greenhouse dikarenakan ITS menerapkan eco campus. 
Greenhouse ITS manfaatnya masih kurang dikarenakan hasil 
tanaman belum maksimal. Sedangkan kampus ITS adalah 
kampus berbasis teknologi. Oleh karena itu dapat 
diimplementasikan sistem teknologi otomasi untuk 
mengondisikan iklim mikro greenhouse. Penelitian ini dilakukan 
pada greenhouse yang ditanami tanaman tomat. Dipilih basis 
neural network untuk menentukan profil terbaik greenhouse. 
Dikarenakan basis ini telah diterapkan oleh Fen He dan 
Chengwei Ma untuk memodelkan kelembaban udara greenhouse 
di Beijing, China. Dengan demikian penelitian dengan judul 
pemodelan smart profile greenhouse berbasis neural network 
perlu dilaksanakan. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dibahas, 
permasalahan pada penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana cara menentukan profil terbaik dari 
greenhouse, 
2. Bagaimana regresi yang diperoleh dari pemodelan profil 
terbaik greenhouse berbasis Neural Network. 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian ini adalah : 
1. Suhu dan kelembaban udara serta tanah pada area tanam 
di dalam greenhouse beratap paranet yang berukuran 16 
m x 6 m, 
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2. Pemodelan dilakukan dengan basis Neural Network 
model back propagation, 
3. Greenhouse yang digunakan untuk tanaman tomat, 
4. Pengukuran suhu dan kelembaban di dalam greenhouse 
dilakukan dengan waktu 14 x 24 jam. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Untuk menentukan profil terbaik dari greenhouse 
2. Untuk mendapatkan regresi pemodelan profil terbaik 
greenhouse berbasis Neural Network 
1.5 Manfaat penelitian 
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat 
memaksimalkan pembangunan sistem instrumentasi otomasi di 
dalam greenhouse, sehingga dapat memaksimalkan hasil tanaman 
yang ditanam dalam greenhouse dengan kualitas yang baik 
sehingga dapat memenuhi permintaan pasar yang tak kenal waktu 
dikarenakan cuaca yang tak menentu. 
1.6 Sistematika penulisan 
Penulisan makalah tugas akhir ini terdiri dari abstrak 
yang berisi ringkasan dari penelitian. Bab I pendahuluan yang 
memuat latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah, 
manfaat penelitian serta sistematika penulisan. Bab II tinjauan 
pustaka memuat tentang teori-teori pendukung yang digunakan 
sebagai acuan dalam melakukan penelitian. Bab III metodologi 
penelitian memuat tentang metode yang digunakan dalam 
penelitian. Bab IV hasil penelitian dan pembahasan berisi tentang 
hasil data dan pengolahan data serta analisis data. Bab V 







Greenhouse didesain untuk dijadikan sebuah tempat yang 
nyaman untuk tanaman bisa tumbuh sepanjang tahun. Hal ini 
dapat meningkatkan kondisi pertumbuhan tanaman dan 
melindungi tanaman dari kondisi lingkungan yang tak menentu 
seperti hujan deras, angin kencang dan suhu yaang ekstrim di 
musim hujan dan musim panas (Ali et al, 2016). Area tanam di 
dalam greenhouse lebih baik daripada tanaman yang ditanam di 
tempat terbuka karena iklim pada greenhouse dapat disesuaikan 
dan dikendalikan sesuai dengan kebutuhan dan tuntutan tanaman 
yang sedang ditanam dalam greenhouse. Banyak keuntungan dari 
greenhouse hortikultura untuk membudidayakan lahan kosong. 
Namun pembuatan greenhouse membutuhkan modal yang sangat 
banyak dari mendirikan struktur bangunan, sistem pemanas dan 
pendingin serta masih membutuhkan biaya-biaya lain karena 
sangat banyak mengonsumsi energi, yang mana untuk 
mengendalikan iklim mikro di dalam greenhouse (Vadiee,2012). 
Peralatan yang digunakan untuk menganalisa perilaku 
termal dari greenhouse adalah model kelembaban dan suhu udara 
untuk pembangunan dan sistem evaluasi. Peralatan ini merupakan 
desain yang dirancang oleh sumber acuan (Adrianus, 2007). 
Peralatan ini memperhitungkan berbagai parameter seperti lokasi, 
cuaca, orientasi, material konstruksi dan suhu di dalam 





Gambar 2.1. Greenhouse 
Ada beberapa jenis greenhouse ditinjau dari manfaatnya 
yaitu greenhouse sebagai sarana pembibitan tanaman, greenhouse 
sebagai sarana karantina tanaman, greenhouse sebagai sarana 
budidaya tanaman tertentu, greenhouse sebagai sarana agrowisata 
dan greenhouse sebagai sarana agromart. Sedangkan kalau 
ditinjau dari desain, greenhouse dibagi menjadi tiga jenis yaitu 
tipe tunnel, tipe piggy back dan tipe multispan. Tipe tunnel cocok 
digunakan di daerah subtropis efektif pada musim dingin dan 
salju. Tipe piggy back juga disebut sebagai tropical greenhouse. 
Tipe multispan memiliki desain gabungan antara desain tipe 
tunnel dan tipe piggy back (gemaperta.com, 2017).  
2.2 Iklim Mikro 
Variabel iklim yang utama di dalam sebuah greenhouse 
yang dapat dikendalikan diantaranya adalah suhu, kelembaban, 
konsentrasi CO2 dan intensitas cahaya yang dibutuhkan oleh 
tanaman. Banyak penelitian yang telah dilakukan untuk 
mengendalikan variabel iklim di dalam greenhouse, hal ini bisa 





sumber pustaka mengenai pendekatan-pendekatan untuk 
mengendalikan iklim dalam greenhouse. Di sumber-sumber 
pustaka itu juga menerangkan teknologi yang bisa mengendalikan 
iklim di dalam ruang tertutup. Tidak hanya teknologi untuk 
mengendalikan iklim saja, tetapi juga menyediakan pertimbangan 
desain untuk konstruksi sebuah greenhouse (van Beveren et al, 
2015). Untuk mencapai iklim mikro yang diinginkan, petani 
dapat menggunakan banyak pengaturan (Rodriguez, 2015). Petani 
juga menggunakan perkiraan cuaca, ilmu dan karakter tentang 
tanaman, perencanaan produksi serta perkiraan harga panen (van 
Beveren et al, 2015). 
Suhu dan kelembaban adalah parameter yang paling 
diperhatikan di penelitian ini. Kelembaban adalah parameter 
operasional yang sangat kritis (Dorado et al, 2010; Chen et al, 
2008; Maia et al, 2012). Pembentukan profil kelembaban yang 
mengandung oksigen sangat berpotensi mendukung kondisi 
greenhouse. Evaluasi kelembaban selama pembangunan 
greenhouse sangat membantu identifikasi tingkat kelembaban 
(Maia et al, 2012). Dikarenakan perubahan iklim yang buruk 
dapat menjadi ancaman dalam layanan ekositem. Dalam ancaman 
perubahan iklim mengakibatkan ketidakpastian keberlangsungan 
sistem produksi tanaman (Apostolakis, 2016). Kelembaban 
lingkungan adalah hasil dari pertukaran yang kompleks 
diantaranya udara dan elemen-elemen lain di dalam sebuah 
greenhouse seperti tanaman itu sendiri, tanah dan lain-lain. Dan 
dari lingkungan luar yaitu kecepatan angin dan radiasi cahaya 
matahari (He and Ma, 2010). 
2.3 Neural Network 
Neural Network adalah sebuah kode yang sederhana. 




(neuron) dan itu sebagai algoritma komputasi yang memproses 
data dengan respon yang dinamis dan hubungannya ke data 
keluaran (Hsieh & Lu, 2008; Fen He, 2010). Neural Network 
terinspirasi dari sistem kerja saraf seperti proses pengolahan 
informasi dalam otak. Neural Network terdiri dari neuron-neuron 
atau elemen-elemen yang bekerja sama untuk memecahkan 
masalah atau sekumpulan data tertentu (doc.ic.ac.uk, 2017). 
Neural Network telah berhasil dalam berbagai aplikasi. Ada tiga 
model dari Neural Network yaitu perangkat sinapsis sebagai 
penghubung, penambah dan fungsi transfer sebagai aktivasi 
(Haykin, 1998; Espinoza et al, 2016). 
Asumsi-asumsi yang mendasari Neural Network 
dikembangkan menjadi salah satu model matematika dari sistem 
kerja syaraf biologis adalah sebagai berikut (Ikhwan, 2011) 
1. Elemen-elemen yang digunakan sebagai tempat 
pengolahan data disebut neuron, 
2. Data-data diteruskan ke neuron selanjutnya melalui 
sinapsis atau penghubung, 
3. Setiap penghubung memiliki karakteristik masing-
masing yang sesuai pada Neural Network untuk 
meneruskan data, 
4. Fungsi aktivasi diterapkan oleh setiap neuron untuk 
menentukan data keluaran. 
Dalam basis neural network diawali dengan proses 
training. Proses training adalah proses pengenalan pola 
berdasarkan nilai input yang diberikan dan nilai output yang 
diinginkan. Proses ini bertujuan untuk didapatkan hasil keluaran 
dengan nilai kesalahan paling kecil. Basis neural network dibagi 
menjadi tiga bagian desain yaitu input layer, hidden layer dan 
output layer. Nilai input yang dimasukkan untuk pengenalan pola 





input layer yang menghubungkan nilai input dengan neuron-




    
                                           (2.1) 
Output layer berisikan hasil keluaran yang sesuai dengan pola 
dalam hidden layer (Fachtony, 2016). 
Cara kerja dari Neural Network yang pertama adalah 
disusun neuron dengan jumlah yang dibutuhkan dari kumpulan 
data yang diolah. Kemudian dilakukan sebuah proses untuk 
ditentukan karakteristik setiap neuron. Kekuatan penghubung 
antara neuron atau disebut karakteristik sinapsis ini digunakan 
sebagai tempat informasi disimpan. Data-data yang masuk 
dikalikan dengan nilai karakteristik yang ada pada setiap neuron. 
Setelah itu dijumlahkan semua kemudian ditambah dengan nilai 
bias. Didapatkan hasil akhir yang akan dimasukkan ke dalam 
fungsi aktivasi dan dihasilkan data keluaran dari neuron (Citra, 
2012). 
 
Gambar 2.2 Neural Network Model (innoarchitech.com, 2017) 
Berdasarkan konstruksi jaringan, basis neural network 
dibedakan menjadi dua yaitu single layer perceptron dan multi 




jaringan yang terkonstruksi dengan digunakan satu input layer, 
satu hidden layer dan satu output layer. Untuk masukkan bisa 
satu atau beberapa masukkan. Dengan satu neuron atau beberapa 
neuron. Sedangkan yang dimaksud multi layer perceptron adalah 
jaringan yang terkonstruksi atas beberapa masukkan dalam satu 
input layer dan digunakan beberapa hidden layer yang banyaknya 
disesuaikan dengan output yang diinginkan. Ada dua proses 
dalam basis neural network yaitu proses trial dan error sehingga 
didapatkan nilai error yang paling kecil (Rizqy, 2012). 
2.4 Back-propagation 
Back-propagation adalah salah satu tipe dari basis neural 
network yang bertujuan untuk membaca karakter suatu 
permasalahan. Sistem kerja dari back-propagation adalah 
dihasilkan nilai output berdasarkan nilai target yang diberikan. 
Dicari nilai output dengan selisih yang pang kecil dengan nilai 
target. Dalam tipe model ini ada dua alur yaitu feed-forwarding 
dan back-propagation. Data masukan diproses dengan fungsi 
aktivasi dalam alur feed-forwarding. Selain fungsi aktivasi ada 
juga yang disebut fungsi transfer (Fandy, 2016). 
Back-propagation adalah salah satu tipe yang terkontrol 
digunakan pola penyesuaian untuk didapatkan nilai kesalahan 
yang paling kecil antara data pengukuran dan hasil pemodelan 
(Suhandi, 2009). Konstruksi jaringan back-propagation tidak 
mempunyai hubungan umpan balik tetapi error dipropagasikan 
selama proses training. Pada back-propagation digunakan error 
dengan dihitung least mean. Algoritma ini termasuk algoritma 





3.1 Alat Dan Bahan 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah software 
MatLab dengan metode Neural Network. Bahan yang dijadikan 
pemodelan dalam penelitian ini adalah suhu dan kelembaban 
udara serta tanah di dalam greenhouse. Greenhouse yang 
digunakan sebagi penelitian adalah greenhouse untuk tanaman 
tomat yang dimiliki kampus ITS. 
3.2 Langkah Kerja 
Alur tahapan kerja dalam penelitian ini dapat dilihat pada 


















Greenhouse yang dijadikan penelitian berukuran 
16m x 6m milik Institut Teknologi Sepuluh Nopember yang 
berlokasi di Surabaya, Indonesia dengan longitude dan 
latitude yaitu 7°17'06.8"S 112°47'53.7"E. Greenhouse ini 
memiliki dinding dari material kasa dan beratapkan paranet 
berwarna hitam. Greenhouse ini dimanfaatkan untuk 
tanaman tomat. Pemodelan smart profile greenhouse 
meliputi suhu dan kelembaban udara serta tanah. 
3.2.1 Pengukuran 
Pengukuran dilakukan untuk nilai input pada basis 
neural network. Pengukuran meliputi suhu dan kelembaban 
udara serta tanah, 24 jam pertama dengan sistem automasi 
dalam keadaan mati kemudian 24 jam berikutnya dengan 
sistem automasi dalam keadaan hidup dilakukan secara 
berturut-turut selama 14 x 24 jam. Data pengukuran dengan 
sistem otomasi dalam keadaan mati digunakan sebagai nilai 
input sedangkan data pengukuran dengan sistem automasi 
dalam keadaan hidup digunakan sebagai nilai target. 
Sistem otomasi dalam greenhouse terdiri dari 
penyiraman tanaman dengan air melalui 12 sprayer kabut 
dan 4 kipas angin untuk distribusi suhu dan kelembaban. 
Pengukuran suhu dan kelembaban udara digunakan 
sensor DHT11. Pengukuran suhu tanah digunakan sensor 
DS18B20. Pengukuran kelembaban tanah digunakan sensor 
soil moisture. 
3.2.2 Back-Propagation 
Penelitian ini ditujukan untuk didapatkan karakter 
terbaik dari sebuah greenhouse dengan digunakan 





tipe back-propagation. Alur neural network back-

















Gambar 3. 2 Diagram Alir Back-Propagation 
Langkah awal algoritma back-propagation adalah 
dilakukan proses feed-forward pada data-data input untuk 
dihasilkan nilai output pada hidden layer dan output layer dengan 
dihidupkan nilai bobot w dan faktor bias 𝜃 secara acak untuk 
masing-masing data input. Nilai output untuk hidden layer dan 
output layer didapatkan dari proses sebagai berikut: 
Nilai Output = (w1𝜀1+ w2𝜀2+ ⋯+ 𝜃)                      (3.1) 
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dengan 𝜎 adalah fungsi sigmoid dan 𝜀 adalah nilai input. 
Selanjutnya ditentukan nilai delta dari setiap neuron pada 
hidden layer dan output layer. Nilai delta pada output layer 
digunakan persamaan sebagai berikut 
𝛿𝑘 = 𝑂𝑘(1-𝑂𝑘)(𝑂𝑘-t𝑘)   (3.2) 
dengan 𝛿𝑘 ,𝑂𝑘 dan t𝑘 secara berurutan adalah nilai delta pada 
output layer, nilai output dari output layer dan nilai target. 
Sedangkan nilai delta pada hidden layer digunakan 
persamaan sebagai berikut 
𝛿j = 𝑂j(1-𝑂j) ∑kϵK 𝛿𝑘 wjk  (3.3) 
dengan  𝛿𝑗 adalah nilai delta untuk hidden layer, 𝑂j adalah nilai 
output dari hidden layer dan wjk adalah nilai bobot dari hidden 
layer ke output layer. 
Nilai delta digunakan untuk menentukan perubahan nilai 
bobot dan perubahan faktor bias digunakan persamaan sebagai 
berikut 
∆w = -𝜂𝛿𝑙 𝑂𝑙 -1   (3.4) 
∆𝜃 = -𝜂𝛿𝑙   (3.5) 
Setelah didapatkan perubahan nilai bobot dan perubahan 
faktor bias, dilakukan penyesuaian nilai bobot dan factor bias 
berdasarkan banyaknya iterasi sampai didapatkan selisih nilai 
target dan nilai output yang diinginkan. Penyesuaian nilai bobot 
dan faktor bias digunakan persamaan sebagai berikut 
w = w + ∆w   (3.6) 
𝜃 = 𝜃 + ∆𝜃   (3.7) 
               Pada basis neural network dijalankan proses trial dan 
error untuk ditentukan komposisi terbaik meliputi banyaknya 






ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
4.1 Suhu Udara 
Suhu udara adalah salah satu parameter yang paling 
berpengaruh pada pertumbuhan tanaman dalam greenhouse. 
Didapatkan data berupa suhu udara di 12 titik dalam greenhouse 
yang ditunjukkan oleh Gambar 4.1 sebagai berikut 
 
Gambar 4.1. Data suhu udara hari ke-1 
Pada hari ke-1 ini kondisi greenhouse dengan sistem 
otomasi dalam keadaan mati. Dengan ini dapat diketahui profil 
suhu udara dalam greenhouse sebelum sistem otomasi 
dinyalakan. Dapat dilihat pada grafik di atas suhu udara dalam 
greenhouse masih tidak stabil. Tidak stabilnya suhu udara ini 
dapat memberi efek buruk pada pertumbuhan tanaman dalam 
greenhouse. Awal pengukuran dilakukan pada pukul 15.00 suhu 
udara masih sekitar 40⁰C dan mengalami penurunan yang drastis 
pada pukul 16.00 menjadi sekitar 32⁰C. Hal ini dikarenakan 
cuaca panas berakhir pada pukul 15.00. Semakin gelap hari 


















































































konstan sampai pukul 5.00. Hal ini dikarenakan aktivitas 
kendaraan bermotor mulai berkurang dan mengakibatkan tingkat 
kadar CO2 menurun. Mulai pukul 05.00 dan semakin siang, suhu 
udara semakin meningkat. Suhu udara mengalami peningkatan 
secara drastis pada pukul 10.00 sampai pukul 12.00. Diatas pukul 
12.00 suhu udara konstan sebesar 42⁰C. Hal ini dikarenakan 
cuaca panas dimulai pukul 10.00 sampai 15.00. 
Didapatkan data di hari selanjutnya yaitu suhu udara hari 
ke-2 dalam greenhouse dengan kondisi sistem otomasi dalam 
keadaan hidup yang ditunjukkan oleh Gambar 4.2 sebagai berikut 
 
Gambar 4.2. Data suhu udara hari ke-2 
Data suhu udara pada hari ke-2 dapat dikatakan stabil dan 
cenderung konstan. Hal ini dikarenakan suhu udara dikontrol oleh 
sistem otomasi. Suhu udara pukul 15.00 ke pukul 16.00 
mengalami penurunan secara drastis dari 40⁰C menjadi 27⁰C. Hal 
ini dikarenakan sistem otomasi baru dinyalakan pukul 15.00. 
Hasil kerja sistem otomasi dapat dilihat mulai pukul 16.00. 
Dilihat suhu udara stabil dan cenderung konstan pukul 16.00 



















































































pukul 23.00. Sistem otomasi tidak bekerja mulai pukul 23.00 
sampai pukul 05.00 dikarenakan suhu udara memang sudah 
rendah. Sistem otomasi ini digunakan untuk menurunkan suhu 
udara ketika pada nilai tinggi. Diturunkan suhu udara dalam 
greenhouse ditujukan untuk memaksimalkan pertumbuhan 
tanaman dalam greenhouse. Ketika pukul 05.00 sistem otomasi 
ini mulai bekerja lagi secara otomatis dikarenakan sinar matahari 
mulai muncul yang mengakibatkan suhu udara meningkat. Tetapi 
suhu udara tetap meningkat sedikit demi sedikit sampai 34⁰C. 
Hal ini dikarenakan atap greenhouse terbuat dari material paranet 
jadi suhu udara lingkungan luar sedikit menganggu kinerja sistem 
otomasi. Atap yang terbuat dari paranet ini mengakibatkan 
kinerja system otomasi kurang maksimal. 
Dari grafik suhu udara hari ke-1 dan grafik suhu udara 
hari ke-2 dapat dilihat perbedaan yang signifikan. Hari ke-1 suhu 
udara masih tidak stabil dikarenakan sistem otomasi belum 
dihidupkan. Di hari ke-2 suhu udara sudah mulai stabil dan 
cenderung konstan dikarenakan sistem otomasi sudah 
dihidupkan. Di hari ke-1 suhu udara paling tinggi yaitu 41⁰C 
sedangkan di hari ke-2 dengan kerja sistem otomasi, suhu udara 
paling tinggi yaitu 34⁰C. Dengan turunnya suhu udara ini dapat 
memaksimalkan pertumbuhan tanaman dalam greenhouse. 
Pengambilan data dilakukan selama 14x24jam. Hari ke-1 
sistem otomasi keadaan mati. Hari ke-2 sistem otomasi keadaan 
nyala. Hari ke-3 sistem otomasi keadaan mati berturut-turut 
seperti ini sampai hari ke-14. Didapatkan data dengan pola yang 
sama sampai hari ke-14 dan dapat dilihat di lembar lampiran. 
Setelah diperoleh data selama 14 hari dan dapat dilihat pola suhu 
udara dalam greenhouse dilakukan pendekatan secara komputasi 
dengan model neural network. Didapatkan regresi untuk suhu 










Gambar 4.3. Regresi antara pengukuran dan hasil pemodelan suhu udara 
Pemodelan suhu udara berbasis neural network 
didapatkan tiga regresi yaitu regresi untuk data training, regresi 
untuk data validation dan regresi untuk data testing. Regresi 
untuk data training adalah regresi dari pembentukan model atau 
saat memasukkan nilai input dan nilai target untuk mendapatkan 
nilai bobot. Regresi untuk data validation adalah regresi untuk 
mengetahui model valid atau tidak. Regresi untuk data testing 
adalah regresi saat pengujian model. 
Regresi adalah proses umum untuk memprediksi satu 
variabel. Gambar 4.3 adalah regresi untuk satu variabel yaitu 
suhu udara. Dari persamaan regresi yang didapatkan, regresi 
untuk suhu udara merupakan regresi linier sederhana. Pada 
regresi juga didapatkan nilai R
2
 yang menerangkan kesesuaian 
model regresi. Semakin besar nilai R
2
 maka model semakin baik. 
Jika nilai R
2 
mendekati 1 maka model medekati kesesuaian yang 
sempurna. Nilai R
2
 untuk suhu udara mendekati 1 maka model 
untuk suhu udara mendekati sempurna. 
Dari ketiga regresi yang didapatkan, diambil satu regresi 
yaitu regresi untuk data testing dikarenakan regresi testing adalah 
regresi yang diperoleh saat pengujian model suhu udara. 



































variabilitas data sebesar 0,99569 sehingga pada saat pengujian 
model suhu udara kesesuaian mendekati sempurna. Sedangkan 
sisanya dijelaskan oleh model lain. Jadi untuk suhu udara dalam 
greenhouse didapatkan persamaan yaitu 
y = 0,99x + 0,24  (4.1) 
dengan arti setiap pertambahan satu satuan suhu udara akan 
meningkatkan keluaran sebesar 0,99. Dari Persamaan 4.1 
didapatkan nilai b positif sehingga menghasilkan regresi dengan 
hubungan linier positif. Dari persamaan yang didapatkan 
menunjukkan bahwa hasil pemodelan sudah mendekati data 
pengukuran. Ini juga menunjukkan bahwa pengukuran data yang 
telah dilakukan sudah benar. 
Selain regresi, didapatkan juga grafik mse untuk suhu 
udara yang ditunjukkan oleh Gambar 4.4 sebagai berikut 
 
Gambar 4.4. Grafik performa pemodelan suhu udara 
Berdasarkan Gambar 4.4, pendekatan untuk data suhu 
udara dibutuhkan 11 iterasi. Data training didapatkan semakin 
banyak iterasi semakin kecil nilai mse. Mse adalah rangkaian 
kesalahan yang terjadi pada kinerja pemodelan. Terjadi 




3. Berdasarkan data validation nilai mse mulai konstan dari 
iterasi ke 2. Pada data testing nilai mse mulai konstan dari iterasi 
ke 4. Didapatkan nilai mse pada validation terbaik yaitu 0,14639 
di iterasi ke 5. 
4.2 Kelembaban Udara 
Kelembaban udara adalah kandungan uap air yang 
terdapat dalam udara. Kelembaban udara dibutuhkan oleh 
tanaman ditujukan untuk agar tanaman tidak mudah kering atau 
layu. Keringnya tanaman diakibatkan oleh panasnya matahari dan 
penguapan permukaan tanah dari dalam bumi. 
Didapatkan data kelembaban udara di 12 titik dalam 
greenhouse yang ditunjukkan oleh Gambar 4.5 sebagai berikut 
 
Gambar 4.5. Data kelembaban udara hari ke-1 
Pengukuran data kelembaban udara juga dimulai pukul 
15.00. Pada hari ke- 1 ini kondisi greenhouse dengan sistem 
otomasi dalam keadaan mati. Dengan keadaan seperti ini, 
kelembaban udara dalam greenhouse jauh dari yang diharapkan 
























































































Tanaman yang ditanam dalam greenhouse adalah tanaman tomat. 
Tanaman tomat membutuhkan kelembaban udara mendekati 
80%. 
Dapat dilihat pada Gambar 4.5, pukul 15.00 kelembaban 
udara bernilai 50% dan meningkat menjadi 55% pada pukul 
17.00. Kelembaban udara sebesar 55% ini tetap konstan sampai 
pukul 19.00. Kelembaban udara mengalami peningkatan 5% pada 
pukul 21.00. Kelembaban udara mulai konstan dari pukul 21.00 
sampai pukul 23.00. Terjadi peningkatan secara drastis dari pukul 
23.00 menuju pukul 00.00. Peningkatan kelembaban udara secara 
drastis ini sebesar 20%. Ketika pukul 00.00 kelembaban udara 
sebesar 80% dan konstan sampai pukul 04.00. Semakin malam 
hari semakin meningkat kelembaban udara dalam greenhouse. 
Hal ini disebabkan semakin malam hari semakin rendah suhu 
udara dan tidak adanya panas matahari. Disini, suhu udara 
memiliki hubungan dengan kelembaban udara. Semakin rendah 
suhu udara semakin tinggi kelembaban udara. 
Kelembaban udara kembali menurun mulai pukul 05.00. 
Semakin siang hari semakin rendah kelembaban udara. Pada 
pukul 04.00 kelembaban udara masih sekitar 80%. Kelembaban 
udara menurun menjadi 70% pada pukul 05.00. Terjadi 
penurunan lagi menjadi 60% pada pukul 07.00 dan konstan 
sampai pukul 10.00. Ketika pukul 11.00 kelembaban udara 
mengalami penurunan secara drastis dari 60% menjadi 40%. Hal 
ini dikarenakan panas matahari dimulai pukul 10.00. Panas yang 
diakibatkan oleh matahari dapat mengurangi kadar air dalam 
udara. Pada pukul 15.00 kelembaban udara kembali meningkat. 
Ini dikarenakan panas matahari berkahir pada pukul 15.00. 
Pengukuran kelembaban udara di 12 titik dalam 
greenhouse dilanjutkan pada hari ke- 2 yang ditunjukkan oleh 





Gambar 4.6 Data kelembaban udara hari ke-2 
Pengukuran kelembaban udara pada hari ke- 2 dalam 
greenhouse ini dengan kondisi sistem otomasi dalam keadaan 
hidup. Berdasarkan data yang didapatkan, pada pukul 15.00 
kelembaban udara bernilai 48% dan mengalami peningkatan 
secara drastis menjadi 96% pada pukul 17.00. Hal ini 
dikarenakan sistem otomasi mulai bekerja pada pukul 15.00. 
Hasil dari kinerja sistem otomasi dapat dilihat mulai pukul 16.00. 
Lamanya kinerja sistem otomasi ini untuk meningkatkan 
kelembaban udara juga diakibatkan oleh atap greenhouse yang 
terbuat dari material paranet. Sehingga kelembaban udara di luar 
dan di dalam greenhouse tidak ada batas pemisah. Secara tidak 
langsung kelembaban udara di dalam greenhouse terganggu oleh 
lingkungan luar greenhouse. Tetapi sistem otomasi ini bisa 
mempertahankan kelembaban udara diatas 90% sampai 24 jam. 
Kelembaban udara dalam greenhouse dengan bantuan sistem 
otomasi ini bisa dikatakan mencukupi kelembaban udara yang 
dibutuhkan oleh tanaman tomat. Dikarenakan tanaman tomat 




















































































Berdasarkan data kelembaban udara pada hari ke- 1 yang 
ditunjukkan oleh Gambar 4.5 dan data kelembaban udara pada 
hari ke-2 yang ditunjukkan oleh Gambar 4.6 dapat dilihat ada 
perbedaan yang signifikan. Pada hari ke- 1 greenhouse dengan 
sistem otomasi dalam keadaan mati didapatkan kelembaban udara 
tidak stabil dan cenderung rendah. Kelembaban udara paling 
rendah sebesar 40% dan kelembaban udara paling tinggi sebesar 
80%. Sedangkan pada hari ke- 2 greenhouse dengan sistem 
otomasi dalam keadaan hidup didapatkan kelembaban udara 
stabil dan cenderung konstan sebesar 96%. 
Dilakukan pendekatan kelembaban udara secara 
komputasi dengan model neural network yang ditunjukkan oleh 







Gambar 4.7. Regresi antara pengukuran dan hasil pemodelan 
kelembaban udara 
Pemodelan kelembaban udara berbasis neural network 
didapatkan tiga regresi yaitu regresi untuk data training, regresi 
untuk data validation dan regresi untuk data testing. Regresi 
untuk data training adalah regresi dari pembentukan model atau 
saat memasukkan nilai input dan nilai target untuk mendapatkan 
nilai bobot. Regresi untuk data validation adalah regresi untuk 
mengetahui model valid atau tidak. Regresi untuk data testing 


































Regresi adalah proses umum untuk memprediksi satu 
variabel. Gambar 4.7 adalah regresi untuk satu variabel yaitu 
kelembaban udara. Dari persamaan regresi yang didapatkan, 
regresi untuk kelembaban udara merupakan regresi linier 
sederhana. Pada regresi juga didapatkan nilai R
2
 yang 
menerangkan kesesuaian model regresi. Semakin besar nilai R
2
 
maka model semakin baik. Jika nilai R
2 
mendekati 1 maka model 
medekati kesesuaian yang sempurna. Nilai R
2
 untuk kelembaban 
udara mendekati 1 maka model untuk kelembaban udara 
mendekati sempurna. 
Dari ketiga regresi yang didapatkan, diambil satu regresi 
yaitu regresi untuk data testing dikarenakan regresi testing adalah 
regresi yang diperoleh saat pengujian model kelembaban udara. 
Berdasarkan regresi testing, model ini dapat menjelaskan 
variabilitas data sebesar 0,99882 sehingga pada saat pengujian 
model kelembaban udara kesesuaian mendekati sempurna. 
Sedangkan sisanya dijelaskan oleh model lain. Jadi untuk suhu 
udara dalam greenhouse didapatkan persamaan yaitu 
y = 0,99x + 0,47  (4.2) 
dengan arti setiap pertambahan satu satuan kelembaban udara 
akan meningkatkan keluaran sebesar 0,99. Dari Persamaan 4.2 
didapatkan nilai b positif sehingga menghasilkan regresi dengan 
hubungan linier positif. Dari persamaan yang didapatkan 
menunjukkan bahwa hasil pemodelan sudah mendekati data 
pengukuran. Ini juga menunjukkan bahwa pengukuran data yang 
telah dilakukan sudah benar. 
Selain regresi, didapatkan juga grafik mse untuk 







Gambar 4.8. Grafik performa pemodelan kelembaban udara 
Berdasarkan Gambar 4.8, pendekatan untuk data 
kelembaban udara dibutuhkan 9 iterasi. Data training didapatkan 
semakin banyak iterasi semakin kecil nilai mse. Pada data 
validation nilai mse mulai konstan dari memulai iterasi sampai 
iterasi ke 4 dan mengalami peningkatan secara cepat nilai mse 
dari iterasi ke 4 sampai iterasi ke 9. Pada data testing mengalami 
peningkatan nilai mse dari memulai iterasi sampai iterasi ke 3 dan 
nilai mse mengalami konstan dari iterasi ke 3 sampai iterasi ke 9. 
Didapatkan performa validation terbaik yaitu 0,067158 di iterasi 
ke 3. 
4.3 Suhu Tanah 
Suhu tanah lebih rendah daripada suhu udara. Hal ini 
dikarenakan wujud tanah adalah zat padat. Zat padat memiliki 
karakter atom satu dengan atom yang lain saling tarik menarik. 
Tanah juga bermanfaat sebagai tempat resapan air. Jadi tanah 
lebih dapat mempertahankan suhu rendah daripada udara. 
Didapatkan data suhu tanah di 12 titik dalam greenhouse pada 





Gambar 4.9. Data suhu tanah hari ke-1 
Pada hari ke-1 kondisi greenhouse dengan sistem otomasi 
dalam keadaan mati. Berdasarkan data yang diperoleh, ketika 
pukul 15.00 suhu tanah berada di antara 34⁰C sampai 41⁰C. 
Semakin malam hari semakin turun suhu tanah. Hal ini 
dikarenakan tidak ada lagi radiasi panas matahari yang menuju ke 
permukaan tanah. Pada pukul 17.00 suhu tanah menjadi 33⁰C. 
Suhu tanah turun lagi menjadi 30⁰C pada pukul 19.00. Turun lagi 
pada pukul 23.00 suhu tanah menjadi 27⁰C dan tetap konstan 
sampai pukul 07.00. Suhu tanah mengalami peningkatan pada 
pukul 09.00 menjadi 30⁰C. Suhu tanah mengalami peningkatan 
secara drastis dari pukul 09.00 menuju pukul 11.00. Peningkatan 
secara drastis ini dalam rentang 7⁰C sampai 10⁰C. Hal ini 
dikarenakan radiasi panas matahari ke permukaan tanah dimulai 
pukul 10.00. Suhu tanah tetap konstan sampai pukul 15.00 
dikarenakan panas matahari berakhir pada pukul 15.00. 
Pengukuran suhu tanah dilanjutkan di kemudian hari 
sehingga didapatkan data suhu tanah pada hari ke- 2 yang 




















































































Gambar 4.10. Data suhu tanah hari ke- 2 
Pada hari ke-2 pengukuran suhu tanah di 12 titik dalam 
greenhouse dengan sistem otomasi dalam keadaan hidup. 
Berdasarkan data yang diperoleh, suhu tanah dari pukul 15.00 
menuju pukul 16.00 mengalami penurunan yang begitu cepat. 
Begitu pula yang terjadi pada pukul 17.00 menuju pukul 19.00. 
Hal ini dikarenakan hasil kinerja dari sistem otomasi yang 
menurunkan suhu tanah. Dari pukul 19.00 suhu tanah tetap 
konstan sampai pukul 07.00. Suhu tanah mengalami peningkatan 
secara drastis dari pukul 07.00 menuju pukul 11.00. Hal ini 
dikarenakan radiasi panas matahari ke permukaan tanah dimulai 
pukul 08.00. Walaupun sistem otomasi masih dalam keadaan 
hidup, suhu udara tetap mengalami peningkatan. Hal ini 
dikarenakan atap greenhouse terbuat dari material paranet. Jadi 
tidak ada pelindung permukaan tanah dari radiasi panas matahari. 
Suhu tanah pada pukul 11.00 tetap konstan sampai pukul 15.00. 
Hal ini dikarenakan panas matahari berakhir pada pukul 15.00. 
Berdasarkan data suhu tanah pada hari ke- 1 dan data 
suhu tanah pada hari ke- 2 terdapat sedikit perbedaan. Pada  hari 


















































































mengalami peningkatan sebesar 10⁰C. Sedangkan, pada hari ke- 2 
suhu tanah pada pukul 07.00 menuju pukul 11.00 mengalami 
peningkatan hanya 5⁰C. Pada hari ke- 1 suhu tanah paling tinggi 
adalah 40⁰C sedangkan pada hari ke- 2 suhu tanah paling tinggi 
adalah 34⁰C. Hal ini dikarenakan pada hari ke- 2 sistem otomasi 
dalam keadaan hidup. 
Setelah didapatkan data pengukuran suhu tanah, 
dilakukan pendekatan secara komputasi dengan model neural 







Gambar 4.11. Regresi antara pengukuran dan hasil pemodelan suhu 
tanah 
Pemodelan suhu tanah berbasis neural network 
didapatkan tiga regresi yaitu regresi untuk data training, regresi 
untuk data validation dan regresi untuk data testing. Regresi 
untuk data training adalah regresi dari pembentukan model atau 
saat memasukkan nilai input dan nilai target untuk mendapatkan 
nilai bobot. Regresi untuk data validation adalah regresi untuk 
mengetahui model valid atau tidak. Regresi untuk data testing 
adalah regresi saat pengujian model. 
Regresi adalah proses umum untuk memprediksi satu 
variabel. Gambar 4.11 adalah regresi untuk satu variabel yaitu 



































untuk suhu tanah merupakan regresi linier sederhana. Pada 
regresi juga didapatkan nilai R
2
 yang menerangkan kesesuaian 
model regresi. Semakin besar nilai R
2
 maka model semakin baik. 
Jika nilai R
2 
mendekati 1 maka model medekati kesesuaian yang 
sempurna. Nilai R
2
 untuk suhu tanah mendekati 1 maka model 
untuk suhu tanah mendekati sempurna. 
Dari ketiga regresi yang didapatkan, diambil satu regresi 
yaitu regresi untuk data testing dikarenakan regresi testing adalah 
regresi yang diperoleh saat pengujian model suhu tanah. 
Berdasarkan regresi testing, model ini dapat menjelaskan 
variabilitas data sebesar 0,99223 sehingga pada saat pengujian 
model suhu tanah kesesuaian mendekati sempurna. Sedangkan 
sisanya dijelaskan oleh model lain. Jadi untuk suhu tanah dalam 
greenhouse didapatkan persamaan yaitu 
y = 0,98x + 0,74  (4.3) 
dengan arti setiap pertambahan satu satuan suhu udara akan 
meningkatkan keluaran sebesar 0,98. Dari Persamaan 4.3 
didapatkan nilai b positif sehingga menghasilkan regresi dengan 
hubungan linier positif. Dari persamaan yang didapatkan 
menunjukkan bahwa hasil pemodelan sudah mendekati data 
pengukuran. Ini juga menunjukkan bahwa pengukuran data yang 
telah dilakukan sudah benar. 
Selain regresi, didapatkan juga grafik mse untuk suhu 





Gambar 4.12. Grafik performa pemodelan suhu tanah 
Berdasarkan Gambar 4.12, pendekatan untuk data suhu 
tanah dibutuhkan 8 iterasi. Data training didapatkan semakin 
banyak iterasi semakin kecil nilai mse. Pada data validation nilai 
mse mulai konstan dari memulai iterasi sampai iterasi ke 2 dan 
mengalami peningkatan nilai mse dari iterasi ke 2 sampai iterasi 
ke 3. Pada data testing nilai mse cenderung konstan dari memulai 
iterasi sampai iterasi ke 8. Didapatkan performa validation 
terbaik yaitu 0,18274 di iterasi ke 2. 
4.4 Kelembaban Tanah 
Kelembaban tanah adalah kandungan air dalam tanah. 
Kelembaban tanah memiliki nilai yang lebih tinggi daripada 
kelembaban udara. Hal ini dikarenakan tanah lebih dapat 
mempertahankan kelembaban daripada udara. Ini juga 
dikarenakan dari fungsi tanah itu sebagai daerah resapan air. 
Didapatkan data pengukuran kelembaban tanah di 12 titik ddalam 







Gambar 4.13. Data kelembaban tanah hari ke- 1 
Pada hari ke- 1 kondisi greenhouse dengan sistem 
otomasi dalam keadaan mati. Berdasarkan data yang didapatkan, 
kelembaban tanah tidak stabil dan cenderung konstan dalam 
rentang 70% sampai 80% selama 24 jam. Hal ini dikarenakan 
radiasi panas matahari yang menuju ke permukaan tanah. Dan 
juga dikarenakan atap greenhouse terbuat dari material paranet 
sehingga tidak ada pelindung permukaan tanah dari radiasi panas 
matahari. 
Pengukuran data kelembaban tanah dilanjutkan di 
kemudian hari. Data kelembaban tanah pada hari ke- 2 
























































































Gambar 4.14. Data kelembaban tanah hari ke- 2 
Pada hari ke- 2 kondisi greenhouse dengan sistem 
otomasi dalam keadaan hidup. Berdasarkan data yang didapatkan, 
pada pukul 15.00 kelembaban tanah masih bernilai 70%. Dan 
mengalami peningkatan menjadi 90% pada pukul16.00. Hal ini 
dikarenakan sistem otomasi dihidupkan mulai pukul 15.00 dan 
hasil kerja dari sistem otomasi  dapat dilihat pada pukul 16.00. 
Kelembaban tanah terus meningkat menjadi 98% pada pukul 
18.00. Hal ini dikarenakan tidak ada radiasi panas matahari ke 
permukaan tanah. Kelembaban tanah bernilai 98% tetap konstan 
sampai esok hari. Hal ini dikarenakan sistem otomasi bekerja 
dengan baik dan sifat dari tanah dapat mengikat kelembaban. 
Kelembaban sebesar 98% ini sangat mencukupi kebutuhan 
tanaman tomat dalam greenhouse. Tanaman tomat membutuhkan 
kelembaban tanah minimal 80%. 
Berdasarkan data kelembaban tanah pada hari ke- 1 dan 
data kelembaban tanah pada hari ke-2 terdapat perbedaan yang 
signifikan. Pada hari ke- 1 kelembaban tanah masih tidak stabil 
dan cenderung konstan dalam rentang 70% sampai 80%. Pada 





















































































Kelembaban tanah meningkat menjadi 98% dan cenderung 
konstan sampai esok hari. 
Setelah didapatkan data pengukuran kelembaban tanah, 
dilakukan pendekatan secara komputasi dengan model neural 







Gambar 4.15. Regresi antara pengukuran dan hasil pemodelan 
kelembaban tanah 
Pemodelan kelembaban tanah berbasis neural network 
didapatkan tiga regresi yaitu regresi untuk data training, regresi 
untuk data validation dan regresi untuk data testing. Regresi 
untuk data training adalah regresi dari pembentukan model atau 
saat memasukkan nilai input dan nilai target untuk mendapatkan 
nilai bobot. Regresi untuk data validation adalah regresi untuk 
mengetahui model valid atau tidak. Regresi untuk data testing 
adalah regresi saat pengujian model. 
Regresi adalah proses umum untuk memprediksi satu 
variabel. Gambar 4.15 adalah regresi untuk satu variabel yaitu 
kelembaban tanah. Dari persamaan regresi yang didapatkan, 
regresi untuk kelembaban tanah merupakan regresi linier 
sederhana. Pada regresi juga didapatkan nilai R
2
 yang 
menerangkan kesesuaian model regresi. Semakin besar nilai R
2
 
maka model semakin baik. Jika nilai R
2 


































medekati kesesuaian yang sempurna. Nilai R
2
 untuk kelembaban 
tanah mendekati 1 maka model untuk kelembaban tanah 
mendekati sempurna. 
Dari ketiga regresi yang didapatkan, diambil satu regresi 
yaitu regresi untuk data testing dikarenakan regresi testing adalah 
regresi yang diperoleh saat pengujian model kelembaban tanah. 
Berdasarkan regresi testing, model ini dapat menjelaskan 
variabilitas data sebesar 0,9915 sehingga pada saat pengujian 
model kelembaban tanah kesesuaian mendekati sempurna. 
Sedangkan sisanya dijelaskan oleh model lain. Jadi untuk 
kelembaban tanah dalam greenhouse didapatkan persamaan yaitu 
y = 0,91x + 9   (4.4) 
dengan arti setiap pertambahan satu satuan suhu udara akan 
meningkatkan keluaran sebesar 0,91. Dari Persamaan 4.4 
didapatkan nilai b positif sehingga menghasilkan regresi dengan 
hubungan linier positif. Dari persamaan yang didapatkan 
menunjukkan bahwa hasil pemodelan sudah mendekati data 
pengukuran. Ini juga menunjukkan bahwa pengukuran data yang 
telah dilakukan sudah benar. 
Selain regresi, didapatkan juga grafik mse untuk 







Gambar 4.16. Grafik performa pemodelan kelembaban tanah 
Berdasarkan Gambar 4.16, pendekatan untuk data 
kelembaban tanah dibutuhkan 7 iterasi. Data training didapatkan 
semakin banyak iterasi semakin kecil mse. Pada data validation , 
nilai mse konstan dari memulai iterasi sampai iterasi ke 1. Terjadi 
peningkatan nilai mse dari iterasi ke 1 ke iterasi ke 2 dan tetap 
konstan sampai iterasi ke 5. Terjadi penurunan nilai mse dari 
iterasi ke 5 ke iterasi ke 6 dan meningkat kembali pada iterasi ke 
7. Pada data testing cenderung konstan dari memulai iterasi 
sampai iterasi ke 4. Terjadi penurunan nilai mse pada iterasi ke 5 
dan meningkat kembali sampai iterasi ke 7. Didapatkan performa 
















KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Dari penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut 
1. Profil terbaik dari greenhouse adalah pada suhu udara 
pukul 16.00 – 07.00, kelembaban udara mencapai 
98%, suhu tanah pukul 18.00 – 08.00 dan 
kelembaban tanah mencapai 98% 
2. Hasil pemodelan mendekati data pengukuran dengan 
nilai kesalahan mencapai 1% 
5.2 Saran 
Berdasarkan analisa data dan pembahasan penelitian ini, 
disarankan untuk penelitian selanjutnya yaitu penelitian profil 
greenhouse dengan dinding dan atap yang terbuat dari material 
yang lebih berkualitas. Dan disarankan juga untuk penelitian 
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DATA SUHU UDARA 
 
 
Gambar 1. Data suhu udara hari ke-1 
 
 

































































































































































Gambar 3. Data suhu udara hari ke-3 
 
 

































































































































































Gambar 5. Data suhu udara hari ke-5 
 
 

































































































































































Gambar 7. Data suhu udara hari ke-7 
 
 

































































































































































Gambar 9. Data suhu udara hari ke-9 
 
 

































































































































































Gambar 11. Data suhu udara hari ke-11 
 
 

































































































































































Gambar 13. Data suhu udara hari ke-13 
 
 








































































































































































DATA KELEMBABAN UDARA 
 
 
Gambar 1. Data kelembaban udara hari ke-1 
 
 


























































































































































Gambar 3. Data kelembaban udara hari ke-3 
 
 

































































































































Gambar 5. Data kelembaban udara hari ke-5 
 
 

















































































































































Gambar 7. Data kelembaban udara hari ke-7 
 
 















































































































Gambar 9. Data kelembaban udara hari ke-9 
 
 














































































































Gambar 11. Data kelembaban udara hari ke-11 
 
 















































































































Gambar 13. Data kelembaban udara hari ke-13 
 
 















































































































DATA SUHU TANAH 
 
 
Gambar 1. Data suhu tanah hari ke-1 
 
 

























































































































































Gambar 3. Data suhu tanah hari ke-3 
 
 

























































































































































Gambar 5. Data suhu tanah hari ke-5 
 
 

























































































































































Gambar 7. Data suhu tanah hari ke-7 
 
 

























































































































































Gambar 9. Data suhu tanah hari ke-9 
 
 

























































































































































Gambar 11. Data suhu tanah hari ke-11 
 
 

























































































































































Gambar 13. Data suhu tanah hari ke-13 
 
 































































































































































DATA KELEMBABAN TANAH 
 
 
Gambar 1. Data kelembaban tanah hari ke-1 
 
 





































































































































































Gambar 3. Data kelembaban tanah hari ke-3 
 
 





































































































































































Gambar 5. Data kelembaban tanah hari ke-5 
 
 





































































































































































Gambar 7. Data kelembaban tanah hari ke-7 
 
 





































































































































































Gambar 9. Data kelembaban tanah hari ke-9 
 
 





































































































































































Gambar 11. Data kelembaban tanah hari ke-11 
 
 





































































































































































Gambar 13. Data kelembaban tanah hari ke-13 
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